Ein Versuch

die Schallbewegung einiger Konsonanten und
anderer Gerdusche

mit dem

Hensen'schen Sprachzeichner graphisch darzustellen.

Gekronte PI‘OiSSChI‘iﬂ aus dem hvsioluo‘ischen Tnstitut
ph) Ll A
der U niversitit Kie 1.

Inaugural-Dissertation
Erlangnng der Doctorwirde o der Medicin, Chirurgie wnd Geburishilfe
der
medicinischen Facultat zu Kiel

vorgelegt von

" Paul Wendeler,

approb. Arzt.

Q= Ly

\ e%» - /Q yhbonenten: A. Bier, approb. Arzt.
N EorA P. Riesenfeld, cand. med.

F. Bahrs, approb. Arzt.

Miinchen, 1886.
Druck von -R. Oldenbourg.







Ein Versuch
die Schallbewegung einiger Konsonanten und
anderer Gerdusche

mit dem
Hensen'schen Sprachizeichner graphisch darzustellen.

Gekronte Preisschrift aus dem physiologischen Institut
der Universitit Kiel.

Inaugural-Dissertation

zur

Frlangmug der Doctorwirde in der Medicn, Chirurgie und Gepurtshalfe

der
medicinischen Facultat zu Kiel
vorgelegt von

Paul Wendeler,

approb. Arzt.

Opponenten: A, Bier, approb. Arzt.
P. Riesenfeld, cand. med.
F. Bahrs, approb. Arzt.

Miinchen, 1886.

Druck von R. Oldenbourg.




Druck genehmigt: Dr. Flemming, Decan.
Referent: Dr. Hensen.




Seinen lieben Eltern

in Dankbarkeit

der Verfasser.







i&ngeregt durch eine von der medicinischen Facultit zu Kiel
gestellte Preisaufgabe unternahm ich den Versuch, von der Schall-
bewegung verschiedener Consonanten graphische Darstellungen an-
zufertigen.

Herr Professor Hensen hatte die Gite, mir fir diese Zwecke
seinen Sprachzeichner zu tberlassen und mich in den Gebrauch
desselben einzuweihen. Durch seine Unterweisung gewann ich all-
mihlich das Verstindniss der angefertigten Curven, Auch sonst hat
er mich mit allen erforderlichen Hilfsmitteln, sowie mit Rath und
That unterstiitzt, was ich einleitend und mit grossem Dank hier zu
erwithnen hatte.

Auf eine Beschreibung des Hensen’schen Apparates, sowie
auf die Methode, ihn zu gebrauchen, gehe ich hier nicht ein, da
dieselben von berufenerver Seite gegeben werden sollen.

Die mit dem Sprachzeichner dargestellten Originalkurven sind
mikroskopisch. Sie werden im physiologischen Institut zu Kiel auf-
bewahrt und kénnen dort eingesehen werden. Die auf Tafel 1
und IT beigefiigten Abbildungen geben besonders in Frage kommende
Partien aus ecinzelnen derselben wieder. Um diese Tafeln anzu-
fertigen, wurden die Originale bel einer Vergrisserung von Leitz
Okular II Syst. VII mit % ausgezogencm Tubus mit Hilfe eines
Zieiss’schen Zeichenapparates abgezeichnet.



Die so gewonnenen Bilder wurden in geeigneter Weise auf

Cartonblitter geordnct und auf Y verkleinert photographirt.

Von den erhaltenen Negativs sind die beigegebenen Copien
Tafel T und Tufel II ein wenig vergrissert genommen. Gleichzeitig
mit den Lautcurven schrich der Sprachzeichner eine Zeitcurve mit
einer Stimmgabel, die 690 Sehwingungen in der Secunde macht.

In den Abbildungen wurde dieselbe, resp. statt ihrer eine
Punktreike, stets iber die dazu gehoérige Lautcurve gezeichnet. Eine
Stimmgabelwelle oder der ihr gleichwerthige Raum zwischen zweil
Punkten entspricht also immer Ysso Secunde.

Die Richtung, in welcher die Curven geschrieben wurden und
in welcher sie zu lesen sind, ist durch einen DPfeil angedeutet.

Die Curven sind durch Klammern in Abschuoitte zerlegt. Neben
der Klammer steht jedesmal der Buchstabe, durch dessen Aussprache
der betreffende Abschnitt erzeugt wurde.

Aus technischen Griinden ist, abweichend von der sonst fiblichen
Darstellungsmethode, der positive Theil der Wellenbewegung durch
ein Abweichen von der Gleichgewichtslage nach unten verbildlicht.
Zieht man es vor, die positiven Phasen der Wellenbewegung durch
einen Ausschlag nach oben gezeichnet zu sehen, so hat man nur
nithig, die Tafeln so zu drehen, dass die zur Bezeichnung der
Carven geschriebenen Zahlen und Buchstaben auf dem Kopfe stehen.
Man muss alsdann die Curven, auch jetzt der Richtung der Pfeile
entsprechend, von rechts nach links lesen.

Von dem Consonanten R gelang es mir zuerst, brauchbare
Curven darzustellen. FEinige derselben sind in Tafel I Curve 1—10
abgebildet.

Curve 1 wurde durch Singen des Wortes Kara in gleich-
bleibender Tonhéhe erzeugt. Die Curve des K, sowie der grosste Theil
des sich daran schliessenden A, wurde fortgelassen. Ebenso wurden
von dem auf das Il folgenden A nur wenige Wellen gezeichnet.

In den mittleren Parthien des abgezeichneten Abschnittes, die
als graphische Darstcllung des R angesehen werden miissen, fall
zuniichst ein fortwihrender Wechsel zwischen hoher und niedriger
Schwingungsamplitiide in der Wellenbewegung auf. Dieser Wechsel
ist kein jiher und plotzlicher, sondern ein ganz allmihlicher. Die



— 3

Grosse des Wellenausschlages schwillt an und ab, ganz dhnlich, wie
wir es in den Schwebungen mit einander interferierender Toéne
sehen. In Curve 1 finden wir 6 solche Pseudoschwebungen auf
einander folgen. Die Zeitdauer der einzelnen Pseudoschwebungen
ist anndhernd gleich je 30 Stimmgabelschwingungen. Der R-Schall
ertonte demnach in diesem Falle etwa 180 Zeiteinheiten (Stimmgabel-
schwingungen) hindurch, also ca. 0,25 Secunden.

Sehen wir nun unsere Curve genauer durch, so finden wir,
dass die Tonhdhe durch die ganze Curve hindurch genau dieselbe
bleibt. Auf eine Welle kommen immer 32 Zeiteinheiten. Die
Note, auf welche das Wort gesungen wurde, hat also den Werth
von ca. 200 Schwingungen in der Secunde.

Die Vocalwellen des A, welches dem R voraufgeht (auch die
grosse Zahl der nicht abgezeichneten) zeigen alle jene ausserordent-
liche Gleichmassigkeit und Congruenz der einzelnen Wellenbilder,
wie sie eben fir den gesungenen Vocal charakteristisch sind. Nur
die beiden letztea, noch deutlich in ihren Einzelheiten erkennbaren
Wellen unterscheiden sich, auch von der kleineren Schwingungs-
amplitiide abgesehen, von ihren Vorgiingern. Wihrend in allen
vorhergehenden nur der 4. Oberton deutlich ausgesprochen war, ist
in ihnen der 5. zu erkennen. Nichtsdestoweniger ist der Eindruck,
den diese Wellenbilder, im Ganzen betrachtet, machen, dem der
vorangegangenen ausserordentlich dhnlich.

In der folgenden Welle ist die Schwingungsamplitide so niedrig
geworden, dass man nur schwer ihre Grenzen zu hestimmen vermag.
Schon withrend der beiden alsdann kommenden Wellen wiichst die
Amplitide so, dass man nach ihnen wieder das zu Anfang gesehene,
wohl charakterisirte Wellenbild erhilt, welches aber ebenfalls den
5. Oberton zeigt. In #hnlicher Weise verlaufen die simmtlichen
6 Pseudoschwebungen.

Nachdem mit ihnen das R beendigt ist, folgt das End-A, das
in seinen ersten 9 Wellen in gleicher Weise, wie wir es in der
R-Curve fanden, den 5. Oberton enthiilt und auch sonst mit dem
Wellenbilde desselben ein vollkommen iibereinstimmendes Aussehen
zeigt. In den dann folgenden A-Wellen ist wieder nur der 4. Ober-
ton vorhanden.

1*
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Auch in Curve 2, die ebenfalls dem gesungenen Worte Kara
ihre Entstehung verdankt, sehen wir die oben als Bild der Schall-
bewegung des R beschriebenen Pscudoschwebungen.  Auch hier
finden wir in ihnen das Wellenbild des angrenzenden Vocales wieder.
Diesmal bleibt durch die ganze Curve hindurch derselbe Oberton
der herrschende. Dahingegen zeigt der Habitus des ganzen Wellen-
hildes eine, wenn auch nur geringe Labilitiit, die anscheinend durch
cinen Intensitatswechsel in den Obertinen bedingt ist. Dieser un-
hedeutende Weehsel in dem Aussehen des Wellenbildes beginnt kur
vor dem FEinsetzen des I und hirt bald nach dem Iirtinen des-
selben auf.

Auch in diesem Falle wurde das Wort zur Erzeugung der Curve
aul eine Note von annithernd 200 Schwingungen in der Secunde
gestngen.

In der folgenden Curve 3, zu deren Darstellung wicder das
Wort Kara gesungen wurde, ist die Tonlage etwas tiefer. Auf eine
Secunde kommen ca. 150 Vocalwellen. Bei der Aufzeichnung dieser
Curve war die translatorische Geschwindigkeit etwas grdsser als bei
der vorhergchenden. Wenn uns auch in diesem Ialle die cinzelnen
Wellenbilder nicht so schon und klar entgegentreten, so erkennt
man doch mit Sicherheit, dass der Typus der Wellcubewegung
sowohl vor den Pseudoschwebungen, als auch in und nach denselben
wiederum der gleiche ist.

Curve 4« zeigt neben den Charakteren, auf welche schon bei
den vorhergehenden geniigend hingewiesen ist, die Besonderheit, dass
in ihr nur zweimal das Fallen und Steigen der Schwingungsampli-
tiide, das wir oben als Pseudoschwebung kennen lernten, vorkommt.
Auch sie verdankf dem gesungenen Worte Kara ihre Entstehung.

Betreffs Curve & brauche ich nur aul das iber Curve 2 Er-
drterte hinzuweisen.

Auch durch Singen anderer Worte, in welchen vor und nach
dem R derselbe Vocal ertonte, z B, Koro u. s. w., erhiclt ich stets
analoge Erscheinungen betreffs der Pseudoschwebungen und der fast
vollkommenen Identitit ihrer Wellenbilder mit denen der Vocale.
Ebenso auch, wenn ich ein Wort, das mit einem R endete, sprach,

z. B. Kater. — Alle diese Curven waren relativ leicht zu erhalten.
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Thr Aussehen ist in den Originalen schéner als in meinen Zeichonungen.
Auch die Charaktere trcten dort deutlicher Lervor.

Die nun folgenden Curven Tafell 6 und 7, 8, 9 und 10, wurden
durch gesprochene Worte erzeugt. Curve 6 und 7 stellt dus Wort
Karre dar. Zuniichst sehen wir den Consonanten K aufgeschrichen.
Iir ist nichit besonders gut gelungen und interessirt uns angenblick-
lich noch nicht. Das Bild des dann folgenden, ganz abgeuzcichneten
A ist ein anderes, als wir es in den oben betrachteten gesungenen
Vocalen gefunden haben.  Wihrend dort die Wellenbilder durch
dic ganze Curve hindurch annithernd das gleiche Ausschen boten
und aur in der Nithe des Consonanten eine ganz geringe Acnde-
rung zeigten, ist hier die Form des Wellenbildes in einem fort-
dauernden Wechsel begriffen, so dass jede Welle von ihrer Nach-
barin ein wenig verschieden ist. In der Tonhole des Vocalklanges
vermag ich auch bei moglichst genauem Zililen keine Schwankungen
zu entdecken, die hierfir verantwortlich zn machen wiren. Dahin-
gegen glaube ich starke Differenzen in dem Verhalten der Obertine
des Vocalklanges zu schien. In den ersten auf das K folgenden
Vocalwellen sind die in dJdem Klange enthaltenen Oberténe nicht
deutlich zu bestimmen. Etwas spiter erkennt man auf der Grund-
welle stark ausgepriigt den 3. und weniger stark den 6. Oberton.
Auch in dem ganzen weiteren Verlauf des Vocales finden wir iberall
den 3. und 6. Oberton ausgesprochen. Nur ihre relative lutensitit
sowohl zu einander, als auch zum Grundton scheint sich dauernd
zu andern und so die grosse Verschiedenheit in dem Aussehen der
einzelnen Wellenbilder vielleicht wesentlich durch Phasenverschiebung
zu bedingen. — Wenn ich sehe, wie withrend des Sprechens eines
Wortes die Mundhohle, auch wiihrend der Vocal ertont, fortwihrend
ihre Form und Grosse und somit auch ihre Resonanzverhiltnisse
ctwas @ndert, so ist mir diesc Beobachtung sehr begreiflich. Anderer-
seits steht auch wieder das dauernd gleichmissige Ausschen des ge-
sungenen Vocales vollig damit im FKinklange, dass wir beim Singen
die Mundhéhle wihrend des Ertdnens eines Vocales moglichst fest
dieselbe L'orm behalten lassen.

Nachdem wir so erkannt haben, dass in einem gesprochenen
Worte der Vocal in scinem Wellenbilde einem fortwilrenden Wechsel



unterworfen ist, werden wir darauf gefasst sein miissen, bei dem
Versuch, das Vocalwellenbild in den Pseudoschwebungen uuserer
gesprochenen Kurven wieder zu suchen, aul grossere Schwierigkeiten
zu stossen.

In unserer Curve 6 und 7 fallt zunichst auf, dass die grosste
Schwingungsamplitiide in den Wellen der ersten Pseudoschwebungen
etwa der des vorhergehenden Vocales entspricht, wiihrend in den
letzten Pseudoschwebungen die Wellen der Héhe nach denen des
nachfolgenden, viel niedrigeren Vocales gleichen.

Schon hierdurch wird die Vermuthung nahe gelegt, dass wir
in den ersten Pseudoschwebungen die Wellen des vorangehenden,
in den letzten die des nachfolgenden Vocales zu suchen haben.
Betreffs der letzten Pseudoschwebungen kénnen wir uns von der
Richtigkeit dieser Vermuthung durch den Anblick iiberzeugen. Dass
diese Vermuthung in ihrer ganzen Ausdehnung der Wirklichkeit
entspricht, davon tberzeugt uns die folgende Curve 8 (Karro) und
noch mehr Curve 9 und 10 (Karro). Hier kénnen wir auch noch
constatiren, dass die beiden in den Pseudoschwebungen auftretenden
Wellenbilder zweier verschiedener Vocale nicht durch eine scharfe
Grenze von einander geschieden sind, sondern allmihlich, gewisser-
maassen durch ein indifferentes Stadium in einander tibergehen.

Curve 4 2 wurde durch Aussprache des Wortes Karre erzeugt.
Abgezeichnet wurde nur der letate Theil des A und der Anfang
des R, in dessen crster Pseudoschwebung wir deutlich die Welle
des vorhergehenden Vocales erkennen.

Nach Allem, was wir nun gesehen haben, scheint es mir nicht
schwer, eine Definition des R-Schalles zu geben. Derselbe entsteht
durch eine rhythmisch wiederkehrende Abschwichung desjenigen Vo-
cales, zn dessen Silbe der Consonant gehort. Diese rhythmische Ab-
schwichung wird erzeugt durch eine passive, vibrirende Bewegung
der Zunge, durch welche dem den Stimmklang fuhrenden Luftstrom
der Durchiritt durch die Vocalhohle bald stark cingeengt, bald ge-
niigend freigelassen wird.

Ob das R am Anfang oder am Ende einer Silbe steht, ist voll-
kommen gleich, immer finden wir die entsprechende Vocalwelle
darin, wie ich dies bei den verschiedenstcn Worten beobachtet habe.
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Spricht oder singt man ein Wort, in dem eine Silbe mit /2 schliesst,
withrend die folgende mit demselben Consonanten anfingt, so wird
man unmittelbar nach dem Ende des ersten Vocales in den Pseudo-
schwebungen des R auch seine Wellen finden; unmittelbar vor dem
2. Vocale hingegen die Wellen dieses.

Die mittleren Parthien des Consonanten aber sind, entsprechend
dem Uebergange von einer Vocalhdhle in die andere, als Uehergangs-
bilder aufzufassen.

Auch mit unserem Ohr vermdigen wir deutlich wahrzunehmen,
dass dem R, wic wir es in der Sprache verwenden, stets das Timbre
des dazu gehirigen Vocales anhaftet. So z. B. wenu man die Silben
Ra, Re, Ri, Ro, Ru u. s. w. hinter einander ausspricht. Kbenso
hirt man deutlich in dem Worte Karro und #hnlichen zwei ver-
schiedene R, das eine mit dem Klange des A, das andere mit dem
des O, und zwischen beiden ein allmihliches Uebergehen von einem
zum andern. '

In Curve 11, 12 und 18 haben wir ein Bild des grissten Theiles
der Schallbewegung, welche dem gesprochenen Worte Kasse ent-
spricht. Das doppelte 8 wurde sehr lange angehalten, daher die
grosse Ausdehnuug des entsprechenden Curventheiles.  Zuniichst
sehen wir ein schones K, das uns augenblicklich noch nicht inte-
vessirt. An dieses schliesst sich das nicht minder gut gelungene A.
Darauf folgt die S-Bewegung.

Der erste Theil derselben ist etwas undeutlich geschrieben. Der
auf ihn folgende, weitaus grosste Abschnitt der Curve zeigh ein
itheraus buntes Bild von scharf ausgepriigten kleinen Wellen, deren
Aneinanderrethung in mannigfachster Weise zu wechseln scheint
und den Eindruck der grissten Unregelméssigkeit crweckt. Ueb-
rigens muss man bel dem Studium der Curve beachten, dass die
translatorische Bewegung bei ihrer Aufzeichnung allmihlich an Ge-
schwindigkeit abnahm (vergl. die Zeitcurve). Die Schallhbhe der
héchsten in diesem S enthaltenen Geriusche schwankte an verschie-
denen Stellen von T00—1000 Schwingungen pro Secunde. Betrachtet
man die Curve aufmerksam, so findet man, dass an vielen Stellen
ein gewisser Wechsel in der Aufeinanderfolge verschiedeuer Wellen-
typen vorhunden zu sein scheint, in der Weise, dass auf eine Reihe
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von unter einander etwas verschieden gestalteten, kleinen, einfachen
Wellen eine Reihe folgt, in welcher auf etwas grosseren Grundwellen
1—2 Partialschwingungen zu sitzen scheinen. Doch ist dieser Wechsel
ein so unregelmiissiger und ist das Bild der einzelnen Wellengruppen
von cinander so abweichend, dass man iiberall einen anderen Ein-
druck erhélt, der zwar an Vorhergchendes crinnert, aber doch von
ihm ganz verschieden ist.

Eine gute S-Curve zu erhalten ist schwierig.

Die des ofteren wiederholten Versuche, von der Schallbewegung
des Ch graphische Darstellungen anzufertigen, stiessen ebenfalls auf
erhebliche Schwierigkeiten.

Curve 14 und 15 auf Tafel II gibt das beste erzelte Resultat
wicder. Es wurde das Wort Achen gesprochen. Nur das Ende des
A und der Anfang des E nebst dem dazwischenliegenden Conso-
nanten wurden abgezeichnet.

Curve 16 und 17 wurden durch Aussprache desselben Wortes
erzengt. Die Curven 18 und 19 verdanken beide dem Worte Ocho
ihre Entstehung.

In jeder dieser 4 Curven finden sich, besonders gegen das Ende
des Ch hin scharf ausgesprochen, langgestreckte wellenformige Be-
wogungen, welche je 13-—15 Stimmgabelschwingungen entsprechen.
Sie gehdren nicht zum Bilde des Ch und entstammen einer kleinen
im Apparat gelegenen Fehlerquelle, nimlich der nicht vollig festen
Aunfhéngung der schreibenden Membran, die nur durch eine solidere
Herstellung des Apparates zu vermeiden gewesen wire. In Curve 14
und 15 triben sie am wenigsten das Bild.

In dem Ch-Theil dieser Curve sehen wir wieder ein An- und
Abschwellen der Schwingungsamplitiide, dhnlich wie wir es bei Be-
trachtung des R kennen lernten. Doch ist hier das Auftreten der-
selben in jeder Hinsicht unregelmissiger. Die Schwingungsamplitide
bleibt stets erheblich niedriger und die Wellenbilder haben iiberall
ein anderes Aussehen, so dass von einem bestimmten Typus nickt
die Rede sein kann.

An vereinzelten Stellen sieht man Wellen von sehr hoher
Schwingungszahl darin enthalten, welche ungefihr die Zahl 1000
per Secunde errcichen.



Das Auftreten der Psendoschwebungen in unregelmiissiger Weise
zeigt sich auch in den drei anderen Ch-Curven mehr oder weniger
ausgesprochen und ich glaube, dass dasselbe in der That als Ausdruck
einer Ii-artigen Bewegung anzusehen ist; wenigstens héirte ich beim
Ausspreclien der Worte dieselbe deuatlich und fihlte auch in der
Gegend des Gawmsegels resp. des Zipfchens ein deutliches Vibriren.
Diescr R-Laut unterscheidet sich von dem, welchen wir schon kennen
lernten, besonders dadurch, dass er stets ohne Lrtinen der Stimme
gesprochen wird.  Ob wir von dem cigentlichen Ch - Geriiusch viel
in unscren Curven sehen, wage ich nicht zu behaupten.

Curve 20 gibt uns eine graphische Darstellung des F-(Geritusches,
Dieselbe wurde durch Sprechen des Wortes Affa erhalten. Das
Anfangs- A, sowie der erste nicht gelungene Theil des ¥ wurden
fortgelassen. Durch die Niedrigkeit und Kleinheit der Wellen er-
innert dic Curve etwas an dic oben betrachtete S-Curve. Auch hier
ist in der ganzen Curve eine grosse Unvegelmissigkeit in der Grup-
pirung und Zusammensetzung vorhanden, so dass die Curve an jeder
anderen Stelle cin anderes Ausschen hat. Die hichste darin ent-
haltene Touhohe der Geritusche ist erheblich hoher als beim S. Sie
betriigt ca. 1500 Schwingungen in der Secunde.

Curve 21« ist der Anfang dessen, was mir der Sprachzeichner
gab, als ich das Wort Bello sprach. Es wurde nur das B und der
Anfang des nachfolgenden E abgezeichnet. Curve 22 dankt dem
ebenfalls gesprochenen Worte Bemmo ihre Entstehung. Sie gibt
uns ein Bild des ganzen Wortes.

Beachten wir zunichst den Consonanten B, so-finden wir in
Curve 22 als cinzige Spur desselben einen nicdrigen Vorschlag, der
etwa 17 Wellen darstellt und der Zeit nach ungefihr 23y Stimm-
gabelschwingungen entspricht. Gleich darnach setzt sofort der Vocal
deutlich ein, schnell zu hoher Schwingungsamplitiide anwachsend.
In Curve 21 ¢ ist das B erhcblich linger gerathen. Es setzt sich aus
einer etwas hoheren Initialwelle und 4 sich daran schliessenden
niedrigeren, allmiihlich abklingenden Wellen zusammen, an deren
letztere sich sogleich der Vocal anschliesst.

Diese beiden B-Curven stellen gewissermaassen die Extreme
der angefertigten Curven des B-Schalles dar. In manchen Fallen
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erhiclt ich, genau so wie in Curve 22, pur einen kurzen Vorschlag
von 1 bis 1Yz Wellen als Ausdruck des Consonanten, in der Mehrzah]
der Fille waren 2

3 cinfache Wellen vorhanden, von denen immer
die erste die hochste war. Sehr selten kounte ick 4 derartige Wellen
zithlen, 5 nur einmal, in der abgezeichneten Curve 21c.

Es gekt hieraus hervor, dass in einem gesprochenen Worte dem
B-Gerausch nur eine sehr kurze Zeit gelassen wird. Mit einem
Yorsprung von nur 2—3 schr kwrzen Wellen eilt es dem Voeal
vorauf.

Dieses Resultat stimmt sehr gut mit dem iberein, was schon
Kempelen tber das B angab. Er fand nimlich, dass beim Aus-
sprechen eines B mit nachfolgendem Vocale schon heim Losen des
Verschlusses die Stimme ertont.

Betreffs der Configuration der B-Curven ist noch zu erwihnen,
dass es nach den erhaltenen Resultaten erscheint, als ob sie sich
aus einfachen sinusoiden Wellen ohne Oberwcllen zusammensetzen.
Weiter ist bemerkenswerth, dass stets die erste Welle die hichste
ist und dass die folgenden allmihlich abklingen.

Den vom B erhaltenen Bildern sind dic T-Curven #halich.
Curve 24« und 243 geben Proben davon. DBeide wurden durch
Aussprechen des Wortes ,Otto* erzeugt. In beiden Zeichnungen
sind zuniichst einige Wellen vom Anfang des O wiedergegeben. Sie
charakterisiren sich als Wellen eines gesprochenen Vocales. An
dem nicht abgezeichneten Xnde der ersten Silbe findet sich nichts,
was als Ausdruck des hier zu erwartenden Verschluss-T (Ot-) auf-
zufassen wire, vielmehr scheint die Silbe einfach als Vocal auszu-
klingen. In den Originalcurven folgt nun eine P’ause, nach dieser
die graphische Darstellung der Luftbewegung, welche dem -to ent-
spricht.

In unsern beiden Zeichnungen schen wir hier zundchst ein
ihnliches Bild, wie wir es als Ausdruck des B in Curve 21« kennen
lernten. FEine etwas héhere Initialwelle wird von einer Anzahl
niedriger werdender, abklingender, einfacher Schwingungen gefolgt.
In Curve 24« setzt sich das T-Gerdiusch im ganzen aus 4 Wellen
zusammen, in Curve 2473 zihlen wir deren 6. In vielen andern
Fallen fand ich ihre Anzahl noch grosser.
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Mehr als 11 Wellen habe ich nie gefunden. Bei dicser grossten
Zahl war die Schwingungsamplitide der letzten Wellen nur eine
minimale. DBisweilen folgte noch eine ganz kurze Pause, bevor der
folgende Vocal einsetzte. In der weitaus grossten Zahl der genauer
untersuchten Curven waren 7-—9 Wellen vorhanden. Stets fand sich
dasselbe Bild allmahlich abklingender Schwingungsamplitiide, wie
wir es in den beiden gegebenen Abbildungen sehen.

In zwei Hinsichten unterscheidet sich das Bild des B-Schalles
von dem des T. Zun#chst in der Schallhthe. In Curve 21« ver-
laufen die 4 ersten B-Wellen in 5 Zeiteinheiten. In den gezeich-
neten T-Curven finden wir auf die 4 ersten Wellen 61 Stimmgabel-
schwingungen. Sodann setzt belm T der nachfolgende Vocal meist
erheblich spiter ein (nach 6—9 Wellen) als beim B (nach 2 bis
3 Wellen).

Die Schallwellen des T-Gerdusches scheinen mir sehr gut mit
den Wellen vergleichbar zu sein, welche im Wasser entstehen, wenn
man einen Stein hineinwirft. Auf den einmaligen Stoss erfolgt zu-
nichst eine etwas hohere Welle, dann einige abklingende, allm#hlich
kleiner werdende. Sie verlaufen beim T, wenn nicht frither der
mit erheblich héherer Amplitiide einsetzende Vocal die letaten sehr
niedrigen Wellen spurlos abschneidet, etwa mit der 11. Welle.

Weiter ist das Schallbild des T-Gerdusches in mancher Hinsicht
den allerdings viel complicirteren Curven des von Hensen dar-
gestellten Knallgerfiusches ahnlich (vergl. Curve 26y, 2646 u. 26).
Auch sie verdanken einem einmaligen kurzen Stoss ihre Entstehung
und verlaufen demgemiiss mit gleichmissig fallender Schwingungs-
amplitiide. Bei ihnen findet sich fast stets ein Vorschlag von einer
oder mehreren sehr flachen Wellen; selbiger kommt auch beim
T-Bilde bisweilen zur Beobachtung.

In Curve 24y und 244 gebe ich noch 2 Curven, die durch das
Explosiv-T am Ende des Wortes resp. der Silbe erzeugt wurden.
Sie sind stets durch eme lingere Pause von dem vorhergehenden
Vocale getrennt und bieten ein etwas anderes Bild, wie das oben
untersuchte T. Von dem stets auf das isolirt gesprochene T folgen-
den, unbestimmit vocalisch klingenden Geriiusch sind sie nicht gut
Zu trennen.



Gelegentlich einer graphischen Darstellung des Wortes , Pfriinde
erhielt ich als Anfang der Silbe -de das in Curve 25« gezeichnete
Bild. Dem Typus nach ihnelt der wohl als Ausdruck des Conso-
nanten D aufzufasseude Theil sehr unsern T-Curven. ILr besteht
aus ciner niedrigen Vorschlagwelle und einer dann folgenden hoheren
Initialwelle, an welche sich D abklingend niedriger werdende Wellen
anschliessen.  Nur in der Tonhohe unterscheidet sich diese Curve
erheblich von denen des T. Dieselbe ist viel grosser.  Auf die 4
ersten Consonantenwellen kommen nur 3 Stimmgubelschwingungen.
Weitere Curven wurden vom Consonanten D nicht angefertigt.

Schr leicht gelingt es, Carven von den Consonanten M, N und 1L
darzustellen. In Curve 2173 sehen wir ein L verbildlicht, das dem
Worte ,Bello* entnommen wurde. Curve 21d gibt uns ein N, das
dareh  Aussprechen des Wortes ,Achen® gewonnen wurde, Ein
Doppel -M ist seiner ganzen Linge nach in Curve 22 (Bemmo) ab-
gezeichnet. Diese drei Curven charakterisiven sich einfach als Vocal-
curven und zwar als solche von gesungenen Vocalen. Sie setzen
sich aus einer Reihe von Wellen zusammen, die, abgesehen von
geringen Unterschieden in der Schwinguugsamplitiide des gesammten
Wellenbildes, in jeder einzeluen Curve unter cinander vollkommen
gleichwerthig sind.  Dem in dem Worte ,Bemmo* enthaltenen
doppelten M entsprechen auch in unserer Curve 22 zwel ver-
schiedene Bilder. Die erste Hilfte des M =zeigt den 3. Oberton,
in der zweiten Hélfte ist noch der 7. Oberton zu dem 3. hinzu-
gekommen. Wenn ich das Wort ,Bemmo* ausspreche, glaube ich
auch, 2 deutlich verschiedene M zu horen.

Nach diesen Resultaten bin ich geneigt, M, N und L einfach
als Voecale aufzufassen, als welche sie mir auch schon duarch ihre
Entstechung charakterisirt zu sein scheinen.

Sie ertonen, wilvend die Mundhiohle fir jeden eine ganz be-
stimmte Gestalt inne hilt.

Durch diese besondere Form der Mundhdhle, die ich den Vocal-
héhlen gleichsetze, werden chenso, wic bei der Bildung anderer Vocale,
bestimmte Partialtone des Stimmklanges verstirkt.

Darin, dass beim M und N die Resonanzhéhle so gebildet ists
dass der Luftstrom, durch den die Stimmbénder angeblusen werden,
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nicht durch den Mund, sondern durch die Nase entweicht, finde ich
keinen Grund, sic den Consonanten beizuzihlen. Auch ein be-
sonderes, den Stimmklang begleitendes Gerdiusch, wie es im W ent-
halten ist, hére ich nicht. Unter den Vocalen nehmen sie insofern
cine Sonderstellung ein, als jhre Curve auch in gesprochenen Worten
denen von gesungencn Vocalen gleicht. In Curve 21y habe ich
zum Vergleich das Bild eines gesungenen A beigefiigt ).

Die Curven 23w, 8, y, d, ¢ und < sollen uns ecine Anschaunung
von dem Schallbilde des Consonanten I’ geben. Sic bieten ein so
verschiedenes Aussehen, dass es mir nicht wiglich ist, einheitliche
Gesichitspunkte fiir eine Charakteristik darin zu finden.

Wihrend beil Darstellung von Curve 233, J, ¢ und £ die schall-
empfindende Membran des Phonoautographen ebenso stark gespannt
war, wie bei allen vorhergehenden Curven, wurde Curve 23y mit
crheblich geringerer Spannung geschrichen. Fiir Curve 23« wurde
alsdann die Spannung noch mehr herabgesetzt. Iis zeigte sich
hierbei die interessante Thatsache, dass mit der Abschwiichung
der Spannung die P-Curve erheblich héher und deutlicher wurde,
withrend beim Vocal zwar ebenfalls die Schwingungsamplitiide zu-
nahm, dagegen aber schon nach den ersten 3—5 Wellen die Schrift
vollkommen durch einander lief und von Wellen nicht mehr gut die
Rede sein konnte.

Es zcigte sich demnach cine schwache Spannung der schall-
percipirenden Membran giinstig fiic die Darstellung der Consonanten,
ungiinstig fiir die der Vocale und umgekehrt; die Stivke der Ein-
spannung des Schiveibhebels blieb dabei unverdndert, aber da die
Membran sich (reier bewegen konnte, scheint sie stirker an dem

1) Zu diesen Curven erlaube ich mir folgendes xu bemerken. Ks spielt
bei M, N und L der sog. unbestimmte Vocal eine grosse Rolle nnd hier wie bei
den meisten Curven der Consonanten ist es ausserordentlich schwer zu sagen,
was den charakteristischen Kindruck auf das Ohr hervorbringt. Ich meine zu
horen, dass der charakteristische Kindruek, den M und N hervorbringen, ganz
im Anfang der Curve liegen muss, beim angebaltenen I tritt der charakteristi-
sche Eiudruck zuweilen im Verlauf des unbestimmten Vocals wieder auf. Die
zu iiberwindende Schwierigkeit liegt woll unzweifelhafi. darin, die Bewegungs-
momente der Curve festzustellen, die den Consonantencharakter bilden und sie

abzugrenzen gegen dic nachfulgende und sich anlelinende Schwingnngsbewegung,
die fiir sich als Je (d. h. kurzes &) gehort zu werden pilegt. Ilensen.
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Schreibhebel gerissen zu haben. Die Amplitiden sind dabei grosser
geworden, die Curve zeigt aber wesentlich den gleichen Typus und
hat in Wirklichkeit kaum an Giite gewonuen.

Wenden wir uns nun zum Consonanten K.

In Curve 11, 253, 25y 254, 25¢, 26« und 268 finden wir
recht bunte Bilder von seiner Schallbewegung.

203, 20y, 250 und 25¢ wurden durch Sprechen des Wortes
»Okko* erzeugt; 26« und 262 sind durch Singen des Wortes , Koro*
entstanden.

In Curve 253, welche den Anfang der Silbe -ko wiedergibt,
treffen wir zuniichst auf eine zicrliche Schyift von einer in Verhiltniss
zum folgenden Vocal niedrigen Schwingungsamplitide. Sie grenzt
sich scharf gegen den folgenden Vocal ab und ist als Ausdruck des K
anzusehen. Thre zeitliche Dauer betriigt 28 Stimmgabelschwingungen.
An wenigen Stellen findet man darin Wellen zu Grappen angeordnet,
wie sie sich in einzelnen Obertongruppen des folgenden Vocales
wiederfinden lassen. Es scheint, dass diesen ihnlichen Gruppen
auch gleiche Zeitabschnitte entsprechen.

Weiter bemerkt man noch eine etwas hinter der Mitte des K
auftretende grossere Hohe der Schwingungsamplitiide.

In Curve 25d sind diese beiden letzteren Verhiltnisse noch
deutlicher ausgesprochen. Dahingegen erscheint hier das KEnde des
Consonanten und der Beginn des Vocales weniger scharf begrenzt,
g0 dass man nicht recht weiss, wo der eine aufhort und der andre
anfingt. Aehnlich verhilt sich Curve 23e. In Curve 25y hingegen
sind Vocal und Consonant wicder scharf begrenzt, der Vocal ertdnt,
nachdem 18 Zeiteinheiten verflossen sind. Auch in dieser Curve
erkennt man Wellenformationen im Consonanten, die mit Oberton-
gruppen des Vocales die oben erwihnte Aehnlichkeit haben.

Das K in Curve 11 und besonders in Curve 26« und 263 zeigen
wieder ein anderes Ausschen.

So scharf und schon diese simmtiichen K-Curven auch gerathen
sind, so vermag ich doch nicht, aus ithnen den Charakter des Conso-
nanten zu ersehen.

Spricht man nach einander verschiedene mit einem K beginnende
Silben aus, z. B. Ka, Ke, Ki u. s. w., so hort man deutlich, dass



das K vor jedem andern Voeal cinen andern Klang hat. Man hért

es schon dem K-Geriusch an, welcher Vocal folgen wird. Es trigt
eben dieser Consonant stets das Timbre des dazu gehdrigen Vocals.
Es liegt das auch ganz in der Natur der Sache, da ja das K-Gerdusch
zuniichst die sich bildende und unmittelbar vor dem Einsetzen der
Stimme die fertige Vocalhdhle als Resonator hat. Es muss dies
natiirlich ameh in unsern Curven ausgeprivgt sein, nachzuweisen aber
vermdgen wir es nicht,

Der Vorgang der K-Bildung gestaltet sich etwa folgendermaassen:

Die Mundhohle formirt sich znniichst als Vocalhohle fir den
auf das K folgenden Vocal, doch mit der Modification, dass der
Unterkiefer dem Oberkiefer etwas mehr genihert ist und die mitt-
leren Partien der emporgewdlbten Zunge (bei jedem Vocal etwas
verschieden) den Mundkanal nach hinten luftdicht absperren.

Nachdem alsdann der Luftdruck im Thorax etwas erhoht ist,
wird plotzlich der Unterkiefer um ein geringes nach unten bewegt.
Die Zunge folgt demselben und #ndert gleichzeitig ihre Form ein
wenig. Dadurch wird zuniichst eine enge, sich allmihlich ver-
breiternde Passage fiir den Luftstrom frei und wir horen ein scharf
einsetzendes Gerfiusch. Wihrend dieses Gerdusch ertdnt, geschicht
die Spannung und Einstellung der Stimmbéinder und endlich setzt
der auf das K folgende Vocal ein, fiir dessen Bildung die Mundhdhle
inzwischen schon formirt war.

Auf Tafel II sehen wir noch in Curve 26y, 26J und 26& drei
Knallkurven, die von Hensen durch Zerplatzen von kleinen, mit
Luft gefullten Papierditen (Cigarrendiiten) erzeugt wurden. Curve 26e
zeigt langgestreckte wellenformige Bewegungen, die einer Fehlerquelle
des Apparates ihre Entstchung verdanken, In den Curven 14—19
stiessen wir schon auf denselben Fehler.

Curve 27 zeigt uns zum Schlusse noch ein tonlos, aber sehr
scharf schnarrend gesprochenes R.  Auch hier sehen wir Pseudo-
schwebungen anftreten. Dieselben unterscheiden sich in ihrem Inhalt
wesentlich von den frither kennen gelernten. Sie enthalten keine
zusammengesetzten Wellenbilder, sondern anscheinend nur einfache
sinusoide Schwingungen.
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Die Erklirung hierfir liegt auf der Hand. Durch den Schlag
der Zunge wird jedesmal die in der Mundhéhle eingeschlossene Luft-
menge in Schwingungen versetzt und schwingt in der Héhe ihres
Eigentones, etwa so, wie eine angeschlagene Stimmgabel. Die so
schnell hinter einander erschallenden gleichen Téne bringen den Ein-
druck des R hervor.

Aus dem grossten Theil der Originalcurve geht diese Entstehungs-
weise des (rerdusches vicl deutlicher hervor, als aus dem in unserer
Zeichnung wiedergegebenen. Dort schwillt der Ton nicht nach dem
Bilde einer Schwebung an und ab, sondern er setzt stets gleich mit
hoher Schwingungsamplitiide (entsprechend cinem Zungenschlage) ein
und klingt allmiiblich ab. Leider wurde unterlassen, diese hiufiger
vorkommenden plotzlicher einsetzenden Schwebungen des tonlosen R
zu zeichnen, weil es zundchst darauf ankam zu zeigen, dass der
Typus sich beim tonirenden R und beim tonlosen R wesentlich in
derselben Weise giebt.

Nachdem hiermit mein Material erschipft ist, bleibt mir noch
itbrig, zu erwithnen, was von frithcren Autoren iiber diesen Gegen-
stand gearbeitet ist. In der mir zugingigen Literatur habe ich so
gut wie nichts gefunden. Griitzner bringt in seinem DBuche ither
Stimme und Sprache zwei von Donders angefertigte R-Kurven,
Sie zeigen nur das Vorhandenscin von Pseudoschwebungen. Alle
Details fehlen. Der Apparat, nach dem Princip compressibler Am-
pullen construirt, arbeitete nicht fein genug.

Von Vocalcurven findet sich manche Zeichnung vor, aber eines-
theils zeigen sie alle viel weniger Obertone, sind also wohl unzweifel-
haft weniger gut geschrieben wie die hier vorgelegten Curven, andern-
theils haben wir hier nur die Consonanten vorgelegt, so dass die
Arbeiten iiber die Vocale gar nicht heranzuziehen waren.



Thesen.

1. »Erkiltung« ist nicht als Krankheitsursache aufzufassen.

2. Rationelle Ausspiilungen des Magens sind bei Magenerwciterung

einer Karlsbader Kur vorzuzichen.

3. Selbst Lungehecchinokokken von erheblicher Grosse kénnen
spontan heilen.



Lebenslaul.

Ich, Johann Gottfricd Otto Paul Weundeler, geboren ain 16, Mirz
1860 aut  Ottilienhof hei Bernstein, Reg.-Bez. Frankfurt 2/0., genoss
den ersten Unterricht in Bernstein.  Michaelis 1871 wurde ich als-
(lann in die Unter-Sexta des Gymmnasium zun Stargard in Pormmern
aunfgenommen.  Im  Mirz 18351 erhielt ich von derselben Schule
das Zeugniss der Reife. Das medicinische Studium begann ich in
Freiburg, woselbst ich 2 Semester studirte. Weiter studirte ich
2 Semester in Greifswald, 3 Semecster in Berlin, 2 Semester in Kiel.
In Greifswald bestand ich im Wintersemester 13%2/33 das Tentamen
physicum.  Am 23. Januar 1886 beendigte ich in Kiel das medi-
cinische Stoatsexamen. Am 30, Januar desselben Jahres unterzog
ich mich dem Rigorosum. Der crsten Hilfte meiner activen Dienst-
pflicht geniigte ich im Sommiersemester 1883 heim 3. Garde-Regiment
zu Fuss. B8eit dem 1. Mirz 1586 diene ich beim 2. Garde-Dragoner-
Regiment als einjahrig-freiwilliger Arzt.



Erklarung zu den Tafeln.

Dic Curven sind zum Zweck der Verviclfilltigung von den Originalen lei

einer Vergrosserung vou Licitz Okul IL System VIL abgezeichnet, die so pe-
wonnenen Bilder auf Vs verkleinert, photographirt und in dieser Grosse verviel-

tiiltig

st In der iber den Curven gezeichneten Punktreihe oder Stimmgabelcurve

entspricht die Eutfernung zwischen zwei Punkten resp. eine Stimmgabelwellc

Hevo Secunde,
Tafel I
Curv. 1, 2, 3, 4 u. 5. Verschiedene Curven von dem gesungenen Worte ,Kara®,
Das K sowje der grosste 'Theil des Anfang- und End-A sind fortgelassen.
Curv. 45, Ende des A und Anfang des R aus einer Curve des gesprochenen
Wortes ,Karre“,
Curv.8u. 7. Curve des gesprochenen Wortes ,Karre“., Nur das Kode des 2E% st

Cury,

Curv.

Cury.

Cury.,

Curv,

Curv,

Cury.,

Curv.

Curv.

fortgelassen,

8. Curve des gesprochenen Wortes ,Karro“. K, Anfang des A und nde
des O fchlen.

9u.10. Ebenso.

11,12 u. 13, Curve des gesprochenen Wortes  Kasse*. Der grosste Theil
des 1 am Ende fchlt.

Tafel I1,

14w 15. Curve des gesprochenen Wortes ,Achen. Kin Theil des A und
des E, sowie das ganze N sind nicht gezeichnet.

16u. 17. Ebenso. In dieser sowie in den beiden folgenden Curven zeigen
sich langgestreckte Wellen, je 13—15 Stimmgabelschwingungen ent-

sprechend, die einer Fehlerquelle entstammen und nicht zur Curve
des Wortes gehoren.

18. Cwrve des gesprochenen Wortes ,Ocho®. Das O am Anfang und Ende
ist nur zum Theil gezeichnet.

19. Ebenso.

20. Curve des gesprochenen Wortes ,Afia®. Nur das ¥ und ein kleiner
Theil des folgenden A sind abgehildet,

21e. Anfang der Curve des gesprochenen Wortes ,Bello* (Be),

Curv. 21 3. L-Curve aus dem gesprochenen Worte ,Bello®.

Curv.
Curv.

21y, Curve eines gesungenen A%
219. N-Curve aus dem gesprochenen Worte ,Achen®,



Curv,

Cury.

Cury,

Cury.

Curv,
Cury,

Cury,

Curv,
Cury.

Cury.
Curv,
Cury.
Cury,

Cury,

22. Vullstindige Curve des gesprochenen Wortes , Bemmo®,

23«. Curve der Silbe ,Pi*. Die Curve wurde bei Abspannung der schall-
percipivenden Membran geschricben, Vom J sind nur dic ersten
Wellen gezcichnet.

23y, Curve der Silbe D% mit ctwas stavker gespannter Membran ge-
schrieben,

234. Curve der Silbe ,Pi*, mit der gewdhnlichen starken Spannung der
Membran geschrieben,

234, Curve der Silbe ,Pa.

28z u. 232 P vom Ende der Silbe ,Pap*, von dem vorhergehenden Vocal
dureh eine Jangere Pause getrennt.

24« Curve des gesprochencn Wortes ,Otto*. Von den heiden Vocalen ist
mur der Anfang gezeichuet. Dic Pause zwischen den beiden Silben
ist grosstentheils fortgclasson.

24 4. Ebenso.

24y w. 248, T am Ende von Silhen; von dem vorhergehenden Voeal dureh
eine Pause getrennt

20w, Aufang der gesprocheneu Silbe | De®,

8, 2Dy, W o 2s Curven der gesprochenen Silbe |, Ko®,

26 w263 Curven der gesungenen Silbe ,Ko¥.

26y, 260 u, 26:. Knalleurven, dureh Zerplatzen mit Luft gefitlter Papier-
ditten erzengt,

27, Curve eines olne Stimmlklang gesprochenen , Zungen- R4
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